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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelH 

©Verfahren zur Abtrennung von Quecksilber und Quecksilberverbindungen aus heiBem, 
Schwefelverbindungen enthaltendem Abgas 

@ Die Bfindung betrifft ein Verfahren zur Abtrennung von 

Quecksflber und Quecksilberverbindungen aus heiBem, 

Schwefelverbindungen enthaltendem Abgas, insbesondere 

aus dem Rauchgas einer Mullverbrennungsanlage, bet dem 

eln feinteHiges Adsorptionsmrttelgemisch aus kohlenstoff- 

haltigem Adsorptionsmlttel sowie einem z ur Venn etdung 

von Kohlenstoffexplosionen zugesetzten Feststoff In das 

Abgas eingeblasen wird und die schadstoffbeladenen Fest- 

stofte In einer nachgeschalteten Rrteranlage wieder abge- 

schieden werden. ErfindungsgemSB wird als Adsorptions- 

mrttel Aktrvkohle oder Herdofenkoks jeweils ohne Schwefel- 

impragnierung verwendet und im Adsorptionsmlttelgemisch 

zusammen mit einem feintefligen Feststoff emgesetzt, der 

gegenuber den im Abgas enthaltenen Schweferverbindun- 
™ gen chemisch inert ist Als Feststoff wird vorzugsweise 
f Katksteinmehl verwendet 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Abtrennung von Quecksilbcr und Quecksilberverbindungen aus 
heiBem, Schwefetverbindungen enthaltendem Abgas, insbesondere aus dem Rauchgas einer Mullverbrennungs- 
anlage, bei dem ein feinteiliges Adsorptionsmittelgemisch aus kohlenstoffhaltigem Adsorptionsmittd sowie 
einem zur Vermeidung von Kohlenstoffexplosionen zugesetzten Feststoff in das Abgas eingeblasen wird und die 
schadstoffbeladenen Feststoffe in einer nachgeschaheten Filteranlage abgeschieden werden. Ein solches Verfah- 
ren wird in der Technik als Flugstromverfahren bezeichnet o , t , 
Im Rahmen der bekannten Mafinahmen wird als Adsorptionsmhtel Aktrvkohie eingesetzt, die nut Schwefel 
imprigniert ist (ULLMANNS Encyklopadie der technischen Chemie, 4. Auflage, Band 19, Seite 669^ Der 
Schwefeigehalt in der Aktrvkohie betrfigt bis zu 20 Gew.-%. Bei der Behandlung von Rauchgasen wird die 
Aktivkohle zur Vermeidung von Kohlenstofffexplosionen im Gemisch mit feinteiligem Kalkhydrat (Ca(OHj2) 
eingesetzt, wobei der Kalkhydratantefl im Gemisch etwa 80 bis 85 Gew. -% betragt Schwefelimpragnierte 
Aktivkohle ist im Vergleich zu unbehandelter Aktivkohle ein sehr teures Produkt, welches im Rahmen der 
herrschenden Lehre in Kauf genommen wird, da unbehanddte Aktivkohle im Gemisch mit Kalkhydrat keine 
wirksame Quecksilberabscheidung aus heiBen Rauchgasen ermSglicht 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fQr das eingangs beschriebene Verfahren ein preiswertes Adsorp- 
tionsmittelgemisch anzugeben, welches eine wirksame Abtrennung von Quecksilber und Quecksilberverbindun- 
gen aus dem heiBen Abgas ermdgiicht 

Zur Losung dieser Aufgabe lehrt die Erfindung, dafi als Adsorptionsmittel Aktrvkohie oder Herdofenkoks 
jeweils ohne Schwef elimpragnierung verwendet und im Adsoiptionsnitoelgemisch zusammen mit einem feintei- 
iigen Feststoff eingesetzt wird, der gegemlber den im Abgas enthaltenen Schwef erverbindungen chemisch inert 
ist Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dafi im Abgas enthaltene Schwef erverbindungen zur Schwef eldotie- 
rung von Aktivkohle und/oder Herdofenkoks nutzbar sind und das kohlenstoffhahige Adsorptionsmittel so 
aktivieren kfinnen, dafi metallisches Quecksflber und Quecksflberverbindungen adsorptrv gebunden werden. Die 
Erfindung beruht ferner auf der Erkenntnis, dafi die beschriebenen Effekte nur eintreten, wean keine stOrenden 
beach tlichen Nebenreaktionen mit dem zur Vermeidung von Kohlenstoffexplosionen zugegebenem Feststoff 
ablaufen. Erfindungsgemafi wird daher fQr das Adsoiptionsntoelgemisch ein Feststoff ausgewahh, der gegen- 
Ober den im Abgas enthaltenen Schwef erverbindungen chemisch inert ist Chemisch inert meint, dafi keine 
gegenuber der Adsorption an Aktivkohle bzw. Herdofenkoks bevorzugten Reaktionen zwischen den Schwef el- 
verbindungen und dem Feststoff auftreten und auch keine bevorzugte adsorptive Bindung der Schweferverbin- 
dungen an dem zur Vermeidung von Kohlenstoffexplosionen zugesetzten Feststoff erfolgt Es reicht aus, dafi der 
Feststoff reaktionstrage ist und die Beladung des Feststoff es mit Schwefelverbindungen wesendich kieiner ist als 
<fie Beladung des kohlenstoffhaltigen Adsorptionsmhtels ebenfalls mit Schwefelverbindungen aus dem Abgas. 
Nach bevorzugter AusfOhrung der Erfindung enthaUt das Adsoiptionsmittelgemisch Kalksteinmehl (CaCQ3)als 
Feststoff zur Verhindenmg von Kohlenstoffexplosionen. 

In weiterer Ausgestaltung lehrt die Erfindung, dafi das Abgas zunachst in einer Rauchgasentschwef elungsan- 
lage behandeh wird, wobei durch eine Gaswasche der Schwefeigehalt reduziert und QuecksOberverbindungen 
ausgewaschen werden, und dafi das Abgas anschHeBend mit dem Adsorptionsniittelgemisch beaufschlagt wird, 
wobei metallisches Quecksilber adsorptrv unter Ansnutzung des im Abgas enthaltenen Restschwef elgehaltes 
entfernt wird Vorzugsweise wird als Waschflussigkeit fur die Gaswasche eine waBrige Suspension aus Calcium- 
hydroxid (Kalkmilch) eingesetzt Durch die Gaswasche werden Halogene, insbesondere Chlorverbindungen aus 
dem Abgas entfernt Auch Quecksilberverbindungen, insbesondere Quecksilberchlorid HgQz, kBnnen durch die 
Gaswasche wirksam aus dem Abgas entfernt werden. Gleichzeitig erfolgt eine Entschwefeiung, die bei der 
Behandlung von Rauchgasen ebenfalls erf orderlich ist Der Betrieb der Rauchgasentschwef elungsanlage ist auf 
die anschfiefiende adsorptive Abgasbehandhing zur Entfernung von metallischem Quecksilber so abzustimmen, 
dafi der Restschwef elgehalt zur Aktrvierung von Aktivkohle bzw. Herdofenkoks ausreicht Uberraschenderwei- 
se erweist sich ein SO^Restgehalt im Rauchgas in der Gr6fienordnung von 10 bis 20 mg/Nm 3 fQr die Aktrvie- 
rung des kohlenstoffhaltigen Adsorptionsmitteb (Aktrvkohie, Herdofenkoks) als ausreichend. 

Die in der Gaswasche ausgewaschenen Schadstoffe mOssen isoliert werden. Das erfolgt nach bevorzugter 
AusfOhrung des erfmdungsgemfifien Verfahrens dadurch, dafi ein aus der Rauchgasentschwefelungsanlage 
abgezogener Sumpfstrom einer Neutralisationsstuf e zugefQhrt und anschliefiend mit dem Abgas in einem der 
Rauchgasentschwefelungsanlage vorgeschaheten SprOhtrockner eingedampft wird, wobei anfallende f einteilige 
Feststoffe in einem ebenfalls der Rauchgasentschwefelu ngs an l a g e vorgeschalteten Elektrofilter abgetrennt 
werden. Es resultiert eine im wesen tlichen abwasserfreie Betriebsweise des Verfahrens. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren ist es mdglich, metallisches Quecksilber oder Quecksilberverbindun- 
gen aus dem Rauchgas einer Mullverbrennungsanlage abzutrennen. Es sind Restgehahe von weniger als 30 ug 
Hg/m 3 erreichbar. Gleichzeitig ist eine Entschwefeiung des Rauchgases mdglich. SchlieBlich werden durch 
adsorptive Bindungen an Herdofenkoks oder Aktivkohle Dioxine und Furane aus dem Abgas abgeschieden, so 
dafi das abgezogene Reingas alien Anforderungen genOgt 

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer lediglich ein Ausfuhrungsbeispiel darstellenden Zeichnung 
erulutert Die einzige Rgur zeigt in schematischer Darstellung eine Anlage zur Reinigung des Rauchgases emer 
Mullverbrennungsanlage. Zur Anlage gehdren als Hauptkomponenten ein SprOhtrockner 1, ein Elektrofilter 2, 
eine Rauchgasentschwefelungsanlage 3 mit einem ersten Waschturm 4 zur Vorwasche des Rauchgases und 
einem zweiten Waschturm 5 fur die Hauptwasche sowie eine Filteranlage 6. Der Rauchgasentschwefelungsanla- 
ge 3 sind Zusatzeinrichtungen fur die WaschflQssigkeitsfuhrung und Waschflussigkehsbehandlung zugeordnet 
Die Zusatzeinrichtungen umfassen eine Station 7 zum Ansetzen der Waschflussigkeit, Schwerkraftabscheider 8, 
Neutralisationsbecken 9 und Kammerfilterpresse la Rauchgasseitig sind als Hilfseinnchtungen ferner em 
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GebiSse II, eine Warmetauscher 12 zur WarmerQckgewinnung sowie eine Adsorpuorisnuttel-Dosierstation 13 

"XSuchgas 14 a us der MOllverbrennungsanlage eathalt alsSdadstoff e a a. ^ wef ^ d Q"^^^ . 
bindungen sowie metallisches Quecksilber. In der Rauchgasentschwefdungsanlage 3 wird durch Gaswasche m.t 
dne^S£n Suspension 15 Vus Calciumhydroxid der Schwefelgehal, mfaratrj lund es werfen Quecksnber- 5 
verbindunEen, insbesondere QuecksflberchJorid HgCfe. ausgewaschen. AnschlieBend wird das Abgas 16 mil 
SSeS^^sorptiiittelgenrisch 17 aus kohlenstoffhaltigem Adsorptionsnnttel sow,e emem zur 
V^Wung von KoSoffexplosionen zugesetzten Feststoff beaufscWagt. Dosierung und EmWasen des 
AdSo^ttelgemisches 17 erfolgt mit Hilfe der Adsorptionsmitteldosierstation 13. Als Adsorpaonsrmttel 
w^SSSseAktivtoMe ohne Scnwefelintpragmerung verwendet Audi Herdofenkoks ohne S^wefekm- ,o 
oraBnerunTist einsetzbar. Das Adsorptionsnnttel wird dann im Gemisch 17 zusammen nut «nem tantemgen 
FeSKSetzt, der gegenOber den im Abgas 16 enthaltenen Schwefelverbindungen chemist* inert *t 
vS^^^rnit K&nmehl gearbeitet Der im Abgas 16 enthaltene Res^hwefelgehalt aktmert die 
AlctiSe bzw. den Herdofenkoks fur die adsorptive Bindung von nif ^schem w Q "f^'^l"Ti!^l" « 
zung des im Abgas 16 enthaltenen Restschwefelgehaltes wird das metalhsche Quecksilber aus dem Abgasstrom is 
adsorptiv eatfernt Glefchzertig werden aus dem Abgasstrom aucb Dmnne und Furane gebunden. In der 
nacheeschaheten Filteranlage 6 werden die schadstoffbeladenen Feststoffe 18 wieder abgeschieden. 

trS^Vo^^Tder Rnuchgasentschwefehmgsanlage 3 wird ab Sumpfprodukt emeSusp = 
abKezogen, neutralisiert und mit Hilfe des Schwerkraftabscheiders 8 eingedickt Der aus dem Schwerkraftab- 

8 abgezogene Feststoffstrom 19 wird mit Hilfe der Kammerfilterpresse 10 entwassert. Das Sumpfpro- 20 
dukTaus d«T£auptwascher wird einer Neutralisationsstufe 9 zugefuhrt und anschlieBend mit dem aus der 
MQIlverbrennungsanlage kommenden Rauchgas 14 in dem der Rauchg^tschwefeluiig^nlage 3 vorgesdvdte- 
ten Spruhtrocknerldngedamph. FemteOig anfaDende Feststoffe werden aus demRauchgas 14 m der ebenfate 
der Rauchgasentschwrf elungsanlage 3 vorgeschalteten Elektrofilter 2 abgetrenntDer Figur entnimmt ma* daB 
auch die Klarlaufe 2ft 21 aus dem Schwerkraftabscheider 8 sowie der Kammerfilterpresse Omdie Anlage * 
zurflckgefuhrt und mit Hilfe des SprQhtrockners 1 eingedampft werden. Es resuluert erne prakusch abwasser- 

*SJS2d? WMverbreimungsanlage abgezogene Rauchgas hat im AusfMrungsbeispiel einen Quecksilber- 
gehah von 600 ug Hg/m J . Durch das beschriebene Verfahren wird die QuecksOberkonzentration im Rauch^s 
auf unter 30u« Hg/nr» reduziert Gleichzeitig erfolgt eine Entschwefelung des Rauchgases axemen SO, 30 
SShalt auf weniger als 10 mg/rrr\ Die nachfolgende TabeUe zrigt d.e Korn verteflurig von Ak^koHe und 
Kalksteimnehl fur die Verwendung als Adsorptionsmittelgemisch. Das Mischungsverhaltms von Adsorpdons- 
mittel und Kalkstemmehl im Adsorptioiismittelgemisch betragt etwa 1 : 5 bis 1 : 10. 



TabeOe 
KorngroBenverteilung 



Aktivkohle SA 5 Kalksteimnehl (CsCO^) fein 

jrm Durchgang in % jxm Duxchgang In % 
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Paten tansprGche 

55 

1 Verfahren zur Abtrennung von Quecksilber und Quecksilberverbindungen aus heiBem, Schwefelverbin- 
dungen enthaltendem Abgas, insbesondere aus dem Rauchgas einer MOlWerbrennungsanlage, bei dem 
einfeinteiliges Adsorptioismittdgemisch aus kohlenstoffhaltigem AdsorpOonsnuttel sowie einem zur Ver- 
meidung von Kohlenstoffexplosionen zugesetzten Feststoff in das Abgas emgeblasen wird und 
die schadstoffbeladenen Feststoffe in einer nachgeschalteten Futeranlage abgeschieden werden. «° 
dadurch gekennzeichnet. daB als Adsorptionsmittel Aktivkohle oder Herdofenkoks jeweik ohne Schwe- 
felimpragnierung verwendet und im Adsorptwnsmittelgemisch zusammen mit einem femteihgen Feststoff 
eineesetzt wird, der gegenOber den im Abgas enthaltenen Schwefelverbindungen chemisch mert 1st 
rvSe^Sch A^ruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Adsorptionsmittelgemisch Kalkstemmehl 
als Feststoff zur Verhinderung von Kohlenstoffexplosionen enthalt . 65 

a Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet. daB das Abgas zunachst m einer Rauchgas- 
entschwefelungsanlage behandelt wird. wobei durch eine Gaswasche der Schwefelgehalt reduziert und 
Q^SberJeSungen ausgewaschen werden. und daB das Abgas anschlieBend mit dem Adsorptions- 
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mittdgemisch beaufcchlagt wird, wobei ractallisches Quecksflber absorptiv untcr Ausnutzung des im Abgas 
enthaltenen Restschwefelgehaltes entfernt wird. . 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB als WaschflOssigkeit fur die Gaswfische erne 
waBrige Suspension aus Calciumhydroxid eingesetzt wird 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzefchnet, daB ein aus der Rauchg^tschwefelungs- 
anlage abgezogener Sumpfstrom einer Neutralisauonsstufe zugefQhrt und anschheBend mit dem Abgas in 
einem der Rauchgasentschwefelungsanlage vorgeschalteten SprOhtrockner eingedampft wird, wobei anfel- 
lende feinteilige FeststofTe in einem ebenfalb der Rauchgasentschwefelungsanlage vorgeschalteten Elek- 
trofilter abgetrennt werden. 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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